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Revolusi indutri 4.0, sistem perindustrian semakin cepat berkembang terutama 
dalam menganalisa suatu permasalahan yang terjadi dibidang industri. Contoh kasus 
sederhana terjadi dalam menganalisa suatu pemodelan sistem perpipaan suatu Pembangkit 
tenaga listrik, pada zaman sebelum revolusi industri 4.0 seorang engineer menganalisa 
suatu permasalahan yang terjadi pada suatu pemodelan sistem perpipaan menggunakan 
cara manual (menghitung) dengan mengumpulkan berbagai macam data yang diambil dari 
data lapangan, dihitung satu persatu sampai menemukan hasil yang paling mendekati faktor 
keamanan dalam tahap perancangan. 
Berbagai software pembantu untuk menganalisa suatu permasalahan dari tahun ke 
tahun mulai ditemukan dan digunakan oleh para Engineer. Salah satunya adalah software 
Caesar II yang digunakan untuk merancang dan menganalisa sistem perpipaan. Dalam 
merancang sistem perpipaan perlu memperhitungkan dan menentukan diameter, 
wallthickness, schedule, material, support, bend, hanger, SIF & Tess pipa. 
Pada pengerjaan Skripsi ini, dilakukan analisis tegangan dan fleksibilitas pada pipa 
PLTP Patuha menggunakan software Caesar II yang bertujuan untuk membandingkan 
hasil analisis tegangan dan fleksibilitas dengan software Autopipe yang telah dilakukan 
sebelumnya oleh Erwin Gurning.Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, perbandingan 
perhitungan hasilnya berbeda secara signifikan, Hasil analisis Maximum Expansion Stress 
pada sistem perpipaan menggunakan software Caesar II menghasilkan nilai tegangan 
31284.52 Psi lebih besar dari hasil analisis menggunakan software Autopipe dengan nilai 
16612.86 Psi 
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8 BAB I 
9 PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Dalam suatu perusahaan Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi, Sistem 
Perpipaan merupakan salah satu sistem yang sangat pokok di luar rangkaian proses 
yang di pergunakan untuk mengalirkan suatu fluida, yaitu berupa zat cair dan zat 
gas pada Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi. 
Sistem perpipaan banyak digunakan pada suatu perusahaan maupun pada 
industri minyak dan gas,sistem perpipaan ini berfungsi untuk mengalirkan fluida 
kerja dari suatu komponen ke komponen lainnya sehingga proses produksi dapat 
berlangsung dengan baik.Sistem perpipaan haruslah dirancang dengan memahami 
perilaku sistem perpipaan akibat pembebanan, serta memahami kode standar desain 
yang mengatur perancangan suatu sistem perpipaan. 
Proses perancangan haruslah beroperasi secara aman dan efisien dengan di 
bantu desain yang di dukung baik oleh perlengkapan dan sistem perpipaan yang 
terhubung dengan berbagai macam perlengkapan yang mendukung seperti tangki, 
heat exchangers, pompa dan lain-lain. Perancangan sistem perpipaan melingkupi 
pipa dan fitting size, wallthickness, equipment layout, pipe routing, support type, 
support location finalization and Stress analysis. 
Dalam penelitian ini di jelaskan bahwa menganalisis tegangan dan flexibilitas 
pada sistem perpipaan menggunakan kode standar ASME B 31.1 dan menggunakan 
bantuan software yaitu ; CAESAR II. Kebutuhan utama dalam melakukan analisis 
tegangan pada sistem perpipaan membutuhkan fleksibilitas untuk menyerap 
pemuaian panas, kode compliance untuk tekanan yang terjadi pada sistem 
perpipaan, pergeseran dan beban nozzle aman. Perancangan sistem perpipaan bisa 
di katakan aman apabila standar kode perancangan sistem perpipaan sesuai dengan 
kode standar atau kode yang di izinkan. [1] 
Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi di Jawa Barat yaitu Patuha dengan 
kegiatan bisnisnya dalam bidang konversi energi yaitu memanfaatkan energi panas 
bumi menjadi energi listrik yang akan di kirim ke Perusahaan Listrik Negara. 
  
Sumur PPL-02 Patuha adalah sumur yang paling basah di antara sumur-sumur 
di lapangan panas bumi Patuha didapat dari hasil observasi lapangan setelah 
Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi Patuha beroperasi beberapa bulan.Dengan 
adanya sifat karakteristik sumur tersebut, maka terdapat kendala untuk 
memaksimalkan sumur tersebut, karena apabila sumur PPL-02 dioperasikan 
maksimal akan terproduksi brine dalam jumlah yang cukup banyak,sehingga tidak 
cukup untuk dibuang lewat steam trap sepanjang pipeline. Untuk itu perlu 
dilakukan proses pemisahan campuran uap dan kondensat sebelum dialirkan ke 
pipa uap utama (steam main line). Sedangkan kondensat yang terproduksi akan 
dialirkan melalui brine line kemudian ditampung di condensate pond yang terletak 
di powerplant. 
Pada kondisi operasi saat ini, sumur PPL-02 hanya dioperasikan kurang lebih 
60% total kapasitas flow sumur PPL-02 (33 ton/jam atau setara 4,3 MW), padahal 
dari hasil full bore test (100% trimming valve open) menunjukan total flowrate 
campuran uap dan air 60 ton/jam atau sekitar 8,1 MW. Untuk itu manajemen PT. 
Geo Dipa Energi berencana memasang pemasangan Steam Separator sebelum uap 














Gambar 1. 2 Diagram pemasangan Separator 
Steam dari sumur PPL-02 awalnya dialirkan langsung ke pipa utama (lihat 
gambar 1.2 Diagram Pemasangan Separator garis hitam putus- putus),dengan 
adanya penambahan pemasangan Separator,steam dialirkan ke pemasangan 
Separator (lihat gambar 1.2 Diagram Pemasangan Separator garis hijau) untuk 
dipisahkan antara steam dengan condensate,setelah pemisahan dari pemasangan 
Separator steam diteruskan menuju pipa utama (lihat gambar 1.2 Diagram 
Pemasangan Separator garis merah). 
Penulis akan melakukan perbandingan analisis tegangan dengan yang sebelum 
nya telah dilakukan oleh saudara Erwin Gurning dengan menggunakan software 
autopipe.,akan tetapi pada perbandingan ini penulis akan menggunakan software 
Caesar II. 
Penulis beralasan melakukan perbandingan tersebut adalah untuk memastikan 
software Caesar II dapat mendekati hasil analisis yang sesuai dengan dengan 
sebelumnya, dengan menggunakan variable data yang sesuai dengan data yang 
digunakan sebelumnya. Adapun bagian yang akan penulis analisis, yaitu jalur 
perpipaan pada bagian yang dilingkari pada diagram pemasangan separator (Lihat 
pada gamabar 1.2 diagram pemasangan Separator), agar jalur perpipaan pada area 
penambahan pemasangan separator dapat dikonstruksikan secara aman dengan 




1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang diatas,  dirumuskan masalah sebagai berikut : 
1. Bagaimana mendesain sistem perpipaan tersebut? 
2. Bagaimana cara menentukan diameter, wallthickness, schedule, 
material, support, bend, hanger, SIF & Tess pipa?   
3. Bagaimana melakukan analisis tegangan dan fleksibilitas pada jalur 
perpipaan dari sumur PPL-02 ke instalasi separator menggunakan 
software Caesar II? 
1.3 Batasan Masalah 
Batasan masalah pada penulisan Skripsi adalah : 
1. Meggunkan standar ASME B3.1.1. 
2. Pipe Stress Analysis menggunakan software Caesar II. 
1.4 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah: 
1. Mampu merancang dan memodifikasi sistem perpipaan menggunakan 
software Caesar II. 
2. Mampu menentukan diameter, wallthickness, schedule, material, 
support, bend, hanger, SIF & Tess pipa. 
3. Mampu melakukan analisiss tegangan dan fleksibilitas pada jalur 
perpipaan dari sumur PPL-02 ke instalasi separator menggunakan 
software Caesar II. 
1.5 Sistematika Penulisan 
Laporan Skripsi ini di susun berdasarkan sistematika penulisan sebagai 
berikut : 
BAB I  PENDAHULUAN 
       Bab ini berisi tentang latar belakang, perumusan masalah, 






BAB II STUDI LITERATUR 
  Bab ini berisi tentang komponen-komponen yang terdapat pada 
instalasi perpipaan yaitu:pembahasan umum pipa,komponen pendukung 
instalasi, rumus tegangan pipa, pengenalan analisiss tegangan pipa, tujuan 
melakukan analisiss tegangan pipa, perkembangan dari kebutuhan tegangan pipa 
dan teori kegagalan. 
BAB III METODE PENELITIAN 
  Bab ini berisi diagram alir urutan proses pengerjaan. 
BAB IV ANALISISS dan DATA 
  Bab ini berisi cara pengolahan data, perhitungan dan analisiss. 
BAB V KESIMPULAN dan SARAN 
  Bab ini berisi menerangkan kesimpulan hasil penelitian dan saran. 
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